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Verfahren und Vorrichtuna zur SteueruriQ eines 
Riickhaltemittels in einem Fa hrzeuqs 

Stand der Technik 

Derzeit sind nur irreversible pyrotechnische imd reversible 
elektrische Ruckhaltemittel bekannt . Wenn im Folgenden von 
Gurtstraf f em gesprochen wird, so stehen diese 
stellvertretend fur reversible Ruckhaltemittel . Die 
Ansteuerung der pyrotechnischen Gurtstraffer erfolgt iiber 
ein Verfaliren, welches die durch den Aufprall verursachten 
Verzogerungssignale auswertet. Desweiteren sind Methoden 
bekannt, welche die Aasteuerung eines elektrischen 
Gurtstraf fers berechnen und welche den Gurtstraffer aufgrund 
von Fahrdynamikdaten auslosen. Ein Verfahren zxor Ansteuerung 
eines elektrischen Gurtstraf fers , welches in der Lage ist 
den Gurtstraffer aufgrund entgegenkonimender Objekte zu 
betatigen, ist derzeit nicht bekannt. 

Pyrotechnische Gxirtstraf f er sind irreversibel . Sie werden 
also erst wShrend eines Aufpralls gezundet. Bei einem 
solchen Aufprall wirken auf die Insassen relativ groSe 
Verzogerungen. Damit ist es mit herk6tnmlichen Gurtstraf fern 
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nicht moglich den Insassen vor dem Aufprall in der optimalen 
Sitzposition zu fixieren. 

Da elektrische Gurtstraffer reversibel sind, kdnnen sie auch 
schon vor einem moglichen Aufprall betatigt werden. Mit dem 
auf den Fahrdynamikdaten benihenden Verfahren ist es moglich 
reversible Gurtstraffer auszulosen, aber diese Verfahren 
greifen nur, wenn es die Fahrdynamik erfordert, 
beispielsweise wenn das Fahrzeug auszubrechen droht . Dieses 
Verfahren reagiert aber nicht, wenn das Fahrzeug sich noch 
im normalen Fahrzustand befindet, ihm plotzlich ein Objekt 
entgegenkommt und ein Aufprall bevorsteht . Das im Folgenden 
vorgestellte Verfahren versucht also in Situationen zu 
reagieren, in denen ein Objekt sich dem Fahrzeug so nahert, 
dass es zu einem Aufprall koramen wird, vind das Verfahren 
beabsichtigt den Insassen in der optimalen Sitzposition zu 
fixieren. 

Vorteile der Erfindung 

Es werden die von der Precrash-Sensorik gemessenen 
Informationen ausgewertet, reversible Ruckhaltemittel 
angesteuert und die Gurtkraft reduziert, falls von der 
Sensorik periodisch Objekte erkannt werden, die auf das 
Fahrzeug aufzuprallen drohen. Eine solche Situation tritt 
beispielsweise dann auf, wenn ein Fahrzeug relativ dicht an 
den Barken einer Autobahnbaustelle vorbeifahrt. Aufgrund der 
Messungenauigkeit der Sensorik kann nicht eindeutig 
festgestellt werden, ob die Barke das Fahrzeug trifft oder 
nicht. Da die Gefahr besteht, dass es zu einem Aufprall 
kommt, muss das reversible Riickhaltemittel aktiviert werden. 
Erstens ist es aber fur den Insassen sehr unangenehm, wenn 
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beispielsweise der Gurtstraffer permanent anzieht, und 
zweitens droht dabei fur den Gurtstraffer eine 
Uberbeanspruchung und damit ein erhohter VerschleiS. Wenn 
also liber einen gewissen Zeitraum von der Precrash- Sensor ik 
periodisch die gleichen Daten erhoben werden, kann davon 
ausgegangen werden, dass der Fahrer die Situation erkannt 
hat, und es kann die Intensitat des Ruckhaltemittels , 
beispielsweise also die Kraft des Gurtstraf f ers, reduziert 
werden. Sollte aber plotzlich ein nichtperiodisches Objekt 
auftreten, so dass eine erhohte Gurtkraft erforderlich ist, 
wird die Absenkiing der Gurtkraft sofort aufgehoben. Damit 
ist ein Sicherheitsverlust durch eine sich plotzlich 
andernde Situation ausgeschlossen. 

Im Zusammenspiel mit der entsprechenden Sensor ik, 
beispielsweise sei hier die Precrash- Sensor ik erwahnt, und 
der entsprechenden Aktuatorik, den reversiblen 
Ruckhaltemitteln, bietet sich der Vorteil, dass der Insasse 
in der optiraalen Sitzposition gehalten werden kann, wenn ein 
Objekt auf das Fahrzeug aufzuprallen droht. Desweiteren 
bietet sie den Vorteil, dass die Intensitat des 
Ruckhaltemittels reduziert wird, wenn davon ausgegangen 
werden kann, dass der Fahrer die Situation erkannt hat. Die 
Schutzwirkung des Systems wird aber nicht verringert , 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung von 
Ausfiihrungsbeispielen bzw. den abhangigen Anspruchen. 

Zeichnung 



Die Erf indung wird nachstehend anhand der in den Figuren 1 
bis 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert . 
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Figur 1 stellt ein Blockschaltbild die erf indiingsgemaSe 
Vorrichtimg dar. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

In Figur 1 ist als Blockschaltbild die erf indungsgeraalSe 
Vorrichtimg dargestellt. Eine Antenne 1 eines Precrash- 
Sensors ist mit einer Sende-/ETtipf angsstation 2 verbunden, 
die auch Signale erzeugt, also einen Oszillator aufweist, um 
die Radarsignale zu erzeugen. Hier ist es demnach eine 
Mikrowellen-Sende-/-Empf cuagsstation, so dass die Antenne 1, 
die als Sende-/Empf angsantenne wirkt, zusatnmen mit der 
Sende-/Empfaxigsstation 2 einen Radarsensor bildet . Der 
Einfachheit halber ist hier nur ein Radarsensor angegeben. 
Ein Fahrzeug kann jedoch mehr als einen Radarsensor 
aufweisen. Altemativ zum Radarsensor kann auch ein Video-, 
ein Ultraschallsensor, ein Infrarot sensor , einen Laser, etc. 
bzw. Kombinationen aus diesen verwendet werden, Der Sende- 
/Empf angsstation 2 ist eine Signalverarbeitung 3 
nachgeschaltet , die die Empfangs signale der Sende- 
/Eiripf angsstation 2 auswertet und damit die 

Aufprallgeschwindigkeit , den Aufprallzeitpunkt , den Versatz 
und den Auf tref f winkel des erkannten Objekts bestimmt. Diese 
Daten werden dann von der Signalverarbeitung 3 an den ersten 
Dateneingang eines Prozessors 4 iibertragen. Diese Leitung 
kann entweder eine ' Zweidrahtleitung, eine optische Leitung 
Oder ein Bus sein. Die Signalverarbeitung 3 beziehungsweise 
deren Aufgaben konnen entweder der Sende-ZEinpf angsstation 2, 
dem Prozessor 4 oder einem weiteren davon unabhangigen 
Prozessor (in Figur 1 nicht dargestellt) zugeordnet werden. 
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Der Prozessor 4 ist in ein Steuergerat, beispielsweise in 
das Airbagsteuergerat 5, integriert. An dieses Steuergerat 
ist eine Ruckhaltemittelansteuerung 6 angeschlossen, die 
wiederum die R^ickhaltemittel 7 ansteuert . Als 
Ruckhaltemittel 7 sind reversible Ruckhaltemittel wie 
beispielsweise reversible elektrische Gurtstraffer in einem 
Fahrzeug vorhanden. Beispielhaft ist hier wiederum nur ein 
Ruckhaltemittel dargestellt* Die Ruckhaltemittelansteuerung 
6 kann mehr als ein Ruckhaltemittel ansteuem. Die 
Verbindung zwischen dem Airbagsteuergerat 5 und der 
Ruckhaltemittelansteuerung 6 kann uber einen Bus, eine 
Zweidrahtleitung, eine optische Faser, eine magnetische 
Kopplung Oder eine Funkubertragung erfolgen. 

Das im Folgenden beschriebene Verfahren lauft in Prozessor 4 
ab. 

Ziel ist es aus dem Versatz, dem Auf tref f winkel , dem Betrag 
der Auf prallgeschwindigkeit tmd dem Aufprallzeitpunkt die 
Gurtkraft zu berechnen. Dabei soli berucksichtigt werden, 
dass bei sich wiederholenden Ereignissen die Gurtkraft 
reduziert warden kann, beispielsweise um die Halfte. Das 
Verfahren kann analog angewendet werden, wenn anstatt des 
Auf tref fwinkels und des Betrags der Aufprallgeschwindigkeit 
die Geschwindigkeitskomponente in Richtung der 
Fahr zeuglangs - und der Fahrzeugquerachse benutzt wird. Im 
Folgenden wird davon ausgegangen, dass der Auf tref fwinkel 
und der Betrag der Aufprallgeschwindigkeit zur Verfugung 
gestellt wird (vgr. z.B. auch DE 198 54 380 Al) . 

Wenn keine Aufprallgeschwindigkeit tind kein 

Aufprallzeitpunkt gemessen wird, dann liegt kein Objekt vor. 
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welches zu einem Crash fuhren koiinte. Dies muss von dem Fall 
unterschieden werden, dass diese Parameter den Wert 0 haJDen. 
Dies bedeutet namlich, dass sich eih Objekt vor dem Fahrzeug 
mit der gleichen Geschwindigkeit bewegt. 

Wenn die Aufprallgeschwindigkeit unterhalb einer bestiramten 
sehr geringen Schwelle liegt, dann wird der Gurtstraffer 
nicht betatigt. 

Falls die Relativgeschwindigkeit die Schwelle uberschreitet , 
dann wird die Gurtkraft von der Relativgeschwindigkeit nur 
dadurch beeinflusst, dass der von der Fahrzeugmitte aus 
gemessene minimal einzxihaltende Abstand eines Vorbeif ahrers 
von der Relativgeschwindigkeit abhangt . Je langsamer man 
namlich an einem Objekt mit dem gleichen Abstand von der 
Fahrzeugmitte vorbeif ahrt, desto weniger kritisch ist es, 
dass das Objekt das Fahrzeug trif f t . Umgekehrt gilt: Je 
hoher die Relativgeschwindigkeit ist, desto groSer muss der 
minimale Abstand von der Fahrzeugmitte sein, den ein Objekt 
mindestens haben muss, so dass eine sichere Vorbeif ahrt 
gewahrleistet ist. 

Unter dem Auf tref fwinkel versteht man den Winkel zwischen 
der Fahrzeuglangsachse und der Trajektorie des Objekts 
(siehe Figur 2) . Je kleiner also der Auf tref fwinkel , desto 
groSer ist die Verzogerung, die das Fahrzeug durch den 
Ob j ektauf prall erf ahrt, und desto starker muss der Gurt 
angezogen werden. 

Der Versatz ist der Abstand des Aufprallorts von der 
Fahrzeuglangsachse. Um den Zusammenhang zwischen der 
Gurtkraft und dem Versatz darzustellen, werden mehrere Falle 
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iinterschieden. Dies umfasst auch die Variants, dass die 
Gurtkraft in alien Fallen gleich ist, dass also keine Falle 
iinterschieden werden. Zur Vereinf ach.\ing wird nur die reclite 
Fahrzeughalfte betrachtet (siehe Figur 3) . Bei einer 
Fallunterscheidung konnen dies beispielsweise die folgenden 
4 F^lle sein: 

1. Fall: Der Versatz ist grolSer oder gleich 0 und kleiner 
Oder gleich der halben Fahrzeugbreite. Da in dieser Zone das 
Fahrzeug besonders steif ist, muss die Gurtkraft in diesem 
Fall am hochsten sein. 

2. Fall: Der Versatz ist groSer als die halbe Rahmenbreite 
und kleiner oder gleich der halben Fahrzeugbreite. Das 
Objekt trifft also das Fahrzeug sicher. Je kleiner der 
Versatz ist, desto barter ist das Fahrzeug, desto groSer die 
Verzogerung und desto groSer muss die Gurtkraft sein. 

3. Fall: Der Versatz ist grower als die halbe Fahrzeugbreite 
und kleiner oder gleich dem Abstand, der eingehalten werden 
muss, dass die Sensorik unter Berucksichtigung der 
Messtoleranzen eine sichere Vorbeifahrt detektieren kann. Je 
geringer der gemessene Versatz .ist, desto hoher ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass das Objekt das Fahrzeug trifft, 
desto hoher muss die Gurtkraft gewahlt werden. 

4. Fall: Der Versatz ist groSer als der Abstand, der zur 
Detektion eines sicheren Vorbeif ahrers erforderlich ist, imd 
er ist kleiner oder gleich dem maximal bernacksichtigten 
Abstand. Das Objekt trifft also das Fahrzeug mit Sicherheit 
nicht. Der Gurtstraffer muss also nicht bet^tigt werden. 
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Die Gurtkraf tkennlinie ist also eine Fiinktion des 
Auftreffwinkels und des Versatzes. Bei einem festen Winkel 
ist die Kraft eine wie oben dargestellt abschnittsweise 
definierte Funktion des Versatzes. Die Kraft ist in den 
Fallen, in denen das Objekt sicher trifft bzw. nicht trifft, 
xinabhangig von der Geschwindigkeit . Die Kraft hangt nur in 
dem Bereich von der Geschwindigkeit ab, in dem nicht mit 
Sicherheit festgestellt werden kann, ob das Objekt trifft 
Oder nicht. Der Bereich ist um so breiter, hoher die 
Geschwindigkeit ist. Wie in Figur 4 zu sehen ist, nitrant in 
diesem Bereich die Kraft bei festem Versatz mit der 
Geschwindigkeit zu. Dies ist sinnvoll, da mit hoherer 
Geschwindigkeit das Gef ahrenpotenzial zvinininit . Diese Methode 
gestattet as auch, dass dieser Bereich ab einer bestimtnten 
Geschwindigkeit nicht mehr zionirrant, da man erstens 
gegebenenf alls davon ausgehen kann, dass der Fahrer mit 
Sicherheit vorbeifahrt, und da man so die Gurtkraf t mit der 
hoher werdenden Geschwindigkeit nicht weiter vergrofiert und 
somit den Komf ort erhoht . 

Figur 5 zeigt das Diagramm des Verfahrens, so wie es in 
Prozessor 4 in Figur 1 ablauft. EingangsgroEen sind der 
Versatz, der Auftreff winkel , die Aufprallgeschwindigkeit und 
der Aufprallzeitpunkt (401 - 404) . Falls nicht der Versatz 
und der Auf treff winkel , sondern die Geschwindigkeit in 
Fahrzeuglangs- und Fahrzeugguerrichtung die EingangsgroJSen 
sind, so muss eine zusStzliche Einheit zur Umrechniing der 
Eingangsgr6Sen benutzt werden. Im Folgenden wird davon 
ausgegangen, dass Winkel und Versatz gegeben sind. Die 
AusgangsgroSe des gesamten Verfahrens ist die Gurtkraf t 
(405) . Zur Angabe der Gurtkraf t gibt es zwei Varianten. 
Entweder das Ausgangs signal definiert sie direkt oder das 
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Signal gibt den Betrag der Erhohimg oder der Erniedrigung 
der Kraft an. Beide Varianten konnen durch ein zusatzliches 
Modul in einander umgerechnet werden. Itn Folgenden wird 
davon ausgegangen, dass das Ausgangssignal direkt die Kraft 
angibt. Dsmn besteht das Verfahren in der hochsten 
Abstraktionsstuf e wie in Figur 5 gezeigt aus den 3 Blocken 
406, 407 und 408. Modul 406 vergleicht die 

Aufprallgeschwindigkeit mit einer Schwelle vnd berechnet so 
aus der Aufprallgeschwindigkeit, ob der Gurtstraffer 
uberhaupt aktiviert werden soil. Das Modul 407 ermittelt aus 
dem Versatz und dem Winkel mit Hilf e der Kraf tcharakteristik 
die Kraft des Gurtstraf f ers . In Modul 408 wird aus den 
Versatz- und Winkeldaten, die aktuell und in dem 
zuriickliegenden Zeitraum erhoben worden sind, berechnet, ob 
die in Modul 407 berechnete Gurtkraft reduziert werden kann 
Oder nicht. Die Lange des zuruckliegenden Zeitraums ist 
parametrisierbar . 

In Figur 6 ist die Funktionsweise von Block 407 
detaillierter dargestellt. Die Eingangsparameter sind der 
Versatz (501) , der Winkel (502) und die Geschwindigkeit 
(503) und der Ausgang (504) ist die Kraft ohne 
Beriicksichtigung der moglichen Reduktion. In Modul 505 wird 
in Abhangigkeit der Geschwindigkeit der minimal 
einzuhaltende Abstand 506 berechnet, so dass mit Sicherheit 
ein Aufprall ausgeschlossen werden kann. Wie in Figur 7 
dargestellt ist, werden fiir den aus Versatz und Winkel 
def inierten Punkt die 4 Nachbarpunkte im Gitter berechnet . 
Zu diesen 4 Nachbarpunkten wird die jeweilige Gurtkraft aus 
einer zu parametrisierenden Gurtkraf ttabelle abgelesen und 
uber 508 dem Modul 509 zur VerfGgung gestellt . 
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Der detaillierte Aufbau des Moduls 408 aus Figur 5 zvir 
Red-uktion der Gurtkraft ist in Figur 8 zu sehen. Eingange 
sind die nicht reduzierte Kraft 701, der Versatz 702 und der 
Winkel 703. Ausgang ist die eventuell reduzierte Gurtkraft 
704 . Zunachst werden in Modul 705 die aktuellen Werte uber 
den Versatz \ind Winkel mit den Werten aus dem 
zuruckliegenden Zeitraum verglichen. Die zuruckliegenden 
Werte konnen beispielsweise in einem Ringspeicher abgelegt 
sein. Nach dem Vergleich werden die aktuellen Werte der 
Liste der zur^ickliegenden Werte angehangen \md es werden die 
am weitesten zuruckliegenden Werte durch diese ersetzt. 
Durch die einzelnen Vergleiche entsteht eine Signalfolge, 
die angibt, ob eine Ubereinstimmung der aktuellen Werte mit 
einem in der Vergangenheit erhobenen Wertepaar vorliegt oder 
nicht. In Block 706 wird liberparuft, ob die aktuelle Messxang 
in der Vergangenheit wiederholt und in regelmafiigen 
Abstanden aufgetreten ist. Ist dies der Fall, dann wird in 
Modul 707 die Gurtkraft reduziert. Dies kann ein- oder 
mehrstuf ig erfolgen und das MaE der Reduktion ist 
applizierbar . Falls ein Objekt aufgetreten ist, das ein 
hoheres Gef ahrenpotenzial darstellt, so wird die Reduktion 
sofort aufgehoben und die Gurtkraft dem Gef ahrenpotenzial 
entsprechend verstarkt . Dies geschieht in Modul 70 8. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Pat ent ansprniiGhe 

1. Verfahren zur Steuerung eines Ruckhaltemittels in einem 
Fahrzeug, wobei wenigstens ein, die 

Kollisionswahrscheinlichkeit des Fahrzeugs mit einem 
Hindemis reprasentierender Parameter ermittelt wird, wobei 
das Ruckhaltemittel bei Erkennen einer 
Kollisionswahrscheinlicti angesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass, die Intensitat der iVnsteuerimg des 
Ruckhaltemittels abhangig von der GrolSe des wenigstens einen 
Parameters ist . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der wenigstens eine Parameter der Versatz des zu erwartenden 
Auf tref fpunktes von der Fahrzeuglangsachse und /oder der zu 
erwartende Auf tref fwinkel auf das Hindernis und / oder der 
zu erwartenden Auf tref fgeschwindigkeit und/ oder der zu 
erwartende Aufprallzeitpunkt ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Intensitat reduziert wird, 
wenn periodisch Objekte erkannt werden, mit denen eine 
Kollisionswahrscheinlichkeit besteht . 
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4. Vorrichtung zur Steuerxmg eines Ruckhalteraittels in einem 
Fahrzeug, mit einer Steuereinheit , in welcher wenigstens 
ein, die Kollisionswahrscheinlichkeit des Fahrzeugs mit 
einem Hindemis reprasentierenden Parameter ermittelt wird, 
welche wenigstens ein Ausgangs signal zur Ansteuerxing des 
Ruckhaltemittels bei Erkennen einer Kollisionswahrscheinlich 
ausgibt, dadurch gekennzeichnet , dass, Mittel vorhanden 
sind, die die Intensitat der Ansteueining des 

Ruckhaltemittels abhangig von der GroSe des wenigstens einen 
Parameters ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Riickhaltemittel ein reversibler Gurtstraffer ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Verfahren und Vorrichtuna zur Steueruna eines 
Riickhaltemittels in einem Fahrzeuqs 

Zusammenf assTong 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrictitung zur Steuerung 
eines Ruckhaltemittels in einem Falirzeug vorgeschlagen, 
wobei wenigstens ein, die Kollisionswahrscheinlichkeit des 
Fahrzeugs mit einem Hindernis reprasentierender Parameter 
ermittelt wird, wobei das Ruckhaltemittel bei Erkennen einer 
Kollisionswahrscheinlich angesteuert wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass, die Intensitat der Ansteuerung des 
Ruckhaltemittels abhangig von der GroSe des wenigstens einen 
Parameters ist. 



(Figur 5) 
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